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Aufgabe 32: Variationsrechung I (4 Punkte)

Fiihren Sie das Variationsverfahren fiir ein Teilchen der Masse m im Potenzial

+o0o fir <0 und
cx mit ¢>0 fir >0

Viz) = {

durch. Verwenden Sie als Testfunktion

Ug(z) = zE™ "

und variieren Sie @ > 0. Warum ist dieser Ansatz plausibel? Eine exakte Rechnung liefert fiir die Grund-

1
zustandsenergie den Wert Ey = 2, 338- (%) ° Vergleichen Sie Thr Resultat mit diesemm Wert. Begriinden
Sie, warum Ihr Wert grofler ist als der exakte.

Aufgabe 33: Messwahrscheinlichkeiten eines 2-Teilchen-Zustands (5 Punkte)

Betrachten Sie normierte 1-Teilchenzustinde ,(z) und ¢, (z) in einer Dimension.

a)

b)

Bestimmen Sie die normierte 2-Teilchenwellenfunktion (1, 2) mit einem Teilchen im Zustand a
und einem Teilchen im Zustand b fiir

i) unterscheidbare Teilchen, wobei das erste Teilchen im Zustand a sein soll,
ii) Bosonen,
iii) Fermionen.

Wie grof} ist jeweils die Wahrscheinlichkeit, mindestens ein Teilchen im Intervall [r,s], r,s € R, zu
finden?

Vergleichen Sie diese Wahrscheinlichkeiten fiir den Fall, dass 9, der Grundzustand eines harmoni-
schen Oszillators mit dem Zentrum an der Stelle 2 = 0 und 1), der Grundzustand eines harmoni-
schen Oszillators zentriert um x = L ist. Dabei soll L grof3 sein und r = —s klein gegeniiber L. Es
es nicht unbedingt erforderlich die Integrale geschlossen auszurechnen, sondern zum Vergleich der
Wabhrscheinlichkeiten geniigt es, die Differenz nach oben abzuschétzen.

Aufgabe 34: Variationsrechung IT (4 Punkte)

Bestimmen Sie mit Hilfe des Ritzschen Variationsverfahren eine obere Schranke fiir die Grundzu-
standsenergie des Wasserstoffatoms. Berechnen Sie dazu

o WHW)
Bo = mt =y

wobei H der Hamiltion-Operator des H-Atoms H = Sy

Hinweis: Verwenden Sie als Losungsansatz die Gaufifunktion ¢ (7, A) = N

2m T 5
e,

Frohe Weihnachten und einen guten Rutsch ins neue Jahr!




